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 要  旨 
近年工業製品の高性能化に伴い，材料に対して軽量化や導電性など多種多様な性能が要求さ
れ始めている．高張力鋼板やナノカーボン材料など様々な材料の研究，開発が進められており，
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Fig.1.2.1.2 Outline of cross section of shearing 




















































Component Content (%) 
Degeneration silicone resin 80-90 




Component Content (%) 
Bisphenol A epoxy resin 70-80 
Epoxy resin 10-20 
Bis phthalate 2.5 
Dibutyl phthalate 1.5 




Tensile strength σB/MPa 6.11 
Elongation ε0 (%) 100 
Coefficient of elasticity E/MPa 3.22 
Table 1 Component of hardening agent 
component 
 
Table 2 Component of base agent 
ocomponent 
 































































































































































































Material for Die and Punch S45C 
Cutting edge SKD11 
Clearance c=CL/t (%) -2，0，2，4，6，8，10，12，14 












厚 1mm，二層の複合材の切断にはそれぞれ板厚 0.5mm 同士を組み合わせ，三層の複合材
の切断には板厚0.3mm同士を組み合わせたものを用いた． 




























A1100-O 1 111 16 44.5 34 
SS400 1 347 245 44.1 138 


















































































































































































































































































































0.1mm Fracture  
Fig.3.1.1.1 Outline of cross section of shearing (A1100, α=0°,CL=10%) 




























































































Fig.3.1.1.3 Effect of clearance on cut surface for single metal sheet (A1100,α=5.7° ) 
 














































Fig.3.1.1.6 Effect of shear angle on shear length 
 
(a) Large angle  
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Fig.3.1.1.7 Effect of shear angle on material rotation 
 
(a) Large angle  
 
(b) Small angle  
 





































































Fig.3.1.2.2 Effect of clearance on cut surface for single metal sheet (SS400,α=0° ) 
Fig.3.1.2.1 Outline of cross section of shearing (SS400, α=5.7°,CL=14%) 


































































































Fig.3.1.2.3 Effect of clearance on cut surface for single metal sheet (SS400,α=5.7° ) 



















































(a) A1100  (b) SS400  
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第 4 章 実験結果および考察Ⅱ 
 
4.1 二層の複合材 
4.1.1  A1100(パンチ側)-SS400(ダイス側) の切断 





















4.1 二層の複合材  
Table 8に用いた試験材料を示す．Table 9に試験片の組み合わせを示す． 
A1100(パンチ側)-SS400(ダイス側)，SS400(パンチ側)-A1100(ダイス側)の二層の複合材に対
して切断を行った．複合材の切断を行った結果，接着剤の接着効果が発揮され，せん断途











A1100(Punch side)-SS400(Die side) 
SS400(Punch side)-A1100(Die side) 
  
Table 8 Material thickness 
Table 9 Combination for composite materials 






Metal sheet B 
Metal sheet A 
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(b) Side view (a)Front view 
1st Burnish  






















































































































Fig.4.1.1.3 Effect of clearance on cut surface for composite metal sheet 
(A1100-SS400,α=0° ) 

















0°に比べ，5.7°の場合，A1100 と同様に SS400 もせん断が進んでいる．シャー角 0°の
時はA1100でのせん断変形が大きく進行し，SS400側ではせん断変形が進む前に，上下面







































































































Fig.4.1.1.6. Appearance of half shearing(A1100-SS400,CL=10%) 
(a)α=0° (b)α=5.7° 
° 





Fig. Fig.4.1.1.8 Appearance of shearing (A1100-SS400)  
A1100 A1100 
SS400 SS400 
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4.1.2  SS400 (パンチ側)- A1100 (ダイス側) の切断 
SS400 (パンチ側) -A1100 (ダイス側)では，2種類の切断面のパターンを確認した．切断面
の様子をそれぞれFig.4.1.2.1，Fig.4.1.2.2に示す．Fig.3.2.2.1はSS400(パンチ側)のせん断面









































1st Fracture 0.1mm 0.1mm 


























































































































Fig.4.1.2.3 Effect of clearance on cut surface for composite metal sheet 
(SS400 -A1100,α=0° ) 


















ー角が 0°の時，Fig.4.1.2.5 のようにダイス側の A1100 は押しつぶされるようにせん断さ
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第 5 章 実験結果および考察 
 
5.1 三層の複合材 
5.1.1  A1100-SPCC-A1100の切断 




































A1100(Punch side)-SPCC-A1100(Die side) 
SPCC(Punch side)-A1100-SPCC(Die side) 
 
  
Table 12 Material thickness 
Table 13 Combination for composite materials 
Adhesive 
Metal sheet A 
Metal sheet B 













































































































































































Fig.5.1.1.3 Effect of clearance on cut surface for composite metal sheet 
(A1100-SPCC-A1100,α=0° ) 
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Table 14 Evaluation of cut surface (A1100-SPCC-A1100) 
◎(68-77%)，○(55-67％)，△(42-54％) ◎(17-20%)，○(21-24％)，△(25-28％) 
 43 


























































































































































 1st Fracture 
2nd Burnish 
3rd Fracture 

















































































































Fig.5.1.2.5 Effect of clearance on cut surface for composite metal sheet 
(SPCC-A1100-SPCC,α=5.7° ) 
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第 6章 結論 
 
6.1 結言 
      
6.2 今後の展望 
























































B  二層の複合材の切断面 
B-1 A1100(パンチ側)-SS400(ダイス側) 
B-2 SS400(パンチ側)-A1100(ダイス側) 
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